













in  the  packaging  industry  using  different  material  conveying  techniques.  Nevertheless, 
experimental methodologies  to  characterise  flowability of granular materials  in  actual handling 
conditions are still under development. This paper presents a new fully  instrumented device for 
flowability assessment by granular column collapse of bulk materials. The generated granular flow 
is monitored by  load cells  that  register  the  flow heights and by a high‐speed video camera  that 








handled  in packaging operations, produced by different  industrial  sectors  and  including diverse 







by granular  column  collapse  tests  [1,2]. The  experimental  set‐up  consists of  a  container where  a 
granular pile  is  formed, and which  is  then  instantaneously  released  letting  the granular material 
flow  under  gravity,  as  shown  in  Figure  1.  Since  the  motion  is  governed  by  particle‐particle 













walls where  the  flow  takes place. A gate  is  closed at a distance of 150 mm,  forming a prismatic 
reservoir (3) where granular piles up to a height of 350 mm are prepared. The lightweight lifting gate 
(2) is made of carbon fibre reinforced polymer held together by a 3D‐printed polymeric frame and 

















LMI Technologies  Inc, Burnaby, Canada)  is attached. The  laser  scanner  (11)  captures  the 3D  free 
surface morphology of the final deposit along the channel length. Furthermore, a high‐speed video 
camera (PXW‐FS5, SONY Corporation, Tokyo, Japan) mounted on a support (12)  is used together 













cell  signal  conditioning  panel.  (b)  General  view  of  the  device:  (9)  automated  parallelogram 
mechanism of lifting gate; (10) linear guide with positioning control; (11) 2D/3D laser profile sensor; 
(12) high‐speed  video  camera  on  tripod;  (13) LED  illumination;  (14) PC  for data  acquisition  and 
control. 










LLDPE pellets (white)  965  599  4.6  0.84 
LLDPE markers (grey)  900  611  3.6  0.86 
1 Grey LLDPE pellets with similar physical properties are added at  low mass fraction, since white 









monotonically  until  they  stabilise  at  the  flowing  heights  corresponding  to  the  final  deposit. 
However, for h0/l0 = 2.03 a force peak of 12 mN is registered by the first load cell, before gradually 






















Figure 3. Flow  front and deposit height estimation by  real‐time monitoring of beam  load  cells at 
different channel distances, L: (a) h0/l0 = 0.97; (b) h0/l0 = 2.03. 
3.2. Surface Morphology of the Deposit 
Different  shape parameters  can be quantified  from  the  final deposit morphologies  shown in 
Figure 4. The column with h0/l0 = 0.97 develops a deposit with height h∞ = 131 mm (at y = 0 in the 






















































































































































well  as  the  displacements  and  velocities  generated  during  the  flow.  This  information  allows 
characterising the dense and dilute flow regimes of granular materials found in actual bulk handling 
conditions.  Therefore,  our  testing  device  can  help  decision  makers  to  overcome  qualitative 
estimations of flowability when selecting and designing bulk handling equipment. 
We  are  currently  developing  a  bulk  material  database  including  physical  and  mechanical 
properties measured using our new testing device in order to classify powders and grains based on 
their flowability using cluster analysis. The database will be completed with experimental results on 
the hydro‐mechanical behaviour of  the materials by granular  column  collapse  at different  initial 
moisture contents controlled by relative humidity [7]. Furthermore, calibrated model parameters for 
discrete element simulations using our experimental results will be also  included  in the database, 
with  a  focus  on  the  effects  of  particle  polydispersity  [8],  non‐spherical  particle  shape,  and 
hygroscopicity on the flow. 
Supplementary Materials: Video S1: Flow generated  from  the  release of a granular  column  (h0/l0 = 0.97) of 
poured random packing. Mixture of white LLDPE pellets at 10% mass fraction of grey LLDPE marker pellets. 
The  video  in  MP4  format  is  originally  recorded  at  200  fps  and  displayed  at  50  fps.  Available  online  at: 
https://www.dropbox.com/sh/w3zostqjmwdtglu/AACkWtoy6IbM‐sss0mNjY2uQa?dl=0. 
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